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SISSEJUHATUS

Antud bakalaureuset6d eesmark on luua ABB mooduli tilbikoodiga ACS880-304
trikkplaatide ja elektriliste komponentide testimiseks vahendatud slisteem originaalsest
moodulist. LOoputéd on ajendatud ABB kvaliteediosakonna vajadusest testida antud

mooduli vigaseid trikkplaate ning elektroonilisi komponente.

Kuna moodul on massiivne ja trilkkplaadid raskesti ligipddsetavad, aga elektroonika osa
on suhteliselt kompaktne, siis on otstarbekas luua elektrikomponentide testimiseks

toimiv slisteem, edaspidi stend voi teststend.

Bakalaureusetd6é on valminud koost6és ABB kvaliteediinseneridega ning on kasutatud
nende soovitusi. Osa mooduli ehituslikest nlianssidest ei ole avalik informatsioon,

seetottu esineb bakalaureuse t66s Uldistamist.

Elektroonika testimiseks loodava slisteemi valmistamine on jagatud kolmeks suuremaks

peatlkiks:

Esimeses osas tutvustatakse mooduli t66pohimotet ning olulisemat teooriat antud

mooduli to6tamise kohta. POhjendatakse, miks on vaja luua mooduli testimiseks stend.

Teises osas pakutakse valja mooduli ACS880-304 testimise seadme (ldine lahendus,
tuvastatakse komponente, mida on mooduli elektriliste komponentide testimiseks

tarvis. Sealhulgas leitakse sobivad parameetrid ja testimise seadme mootmed.

Kolmandas osas kirjeldatakse testimise seadme koostamise metoodikat ning luuakse

seadmele kasutusjuhend.



1 ACS880-304 TUTVUSTUS

Esimeses osas tutvustatakse ACS880-304 DxT mooduli t66pdhimdtet ning kirjeldatakse
mooduli elektrilisi tddprintsiipe ja piirmddrasid. Selgitatakse mooduli téétamise

teoreetilist tausta ning pohjendatakse, miks on vaja luua mooduli testimiseks stend.

1.1 Mooduli kirjeldus

ABB moodul tudbikoodiga ACS880-304 on diood-turistor alaldiga alalisvoolu
toitemoodul. See tdhendab, et diood-tiristor alalditega muudetakse vahelduvvoolu

kolme faasi sisend alalisvoolu valjundiks [1].

ACS880-304 on elektriajami slsteemi (ks alamosa. Moodulist saadud alalisvoolu
hakatakse inverteriga lllitama selliselt, et tekitatakse pulsilaiusmodulatsiooni teel
vajaliku pinge ja sagedusega siinussignaal, mida kasutatakse mootori péérdemomendi

ja poodrlemiskiiruse juhtimiseks.

1.2 Toopohimote

ACS880-304 DC turistor-diood toitemoodul on vajalik muutmaks vahelduvvool

alalisvooluks. Joonisel 1.1 on toodud mooduli pdhiskeem.
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Joonis 1.1 Mooduli pbhiskeem [4]



Joonisel on ndha, et kolme faasi tdislainealaldi DC+ suuna dioodid on asendatud
turistoridega, mooduli toitepoolel on induktiivpoolid ning enne Uc valjundit on
paigaldatud kaitsed. Selgitamaks mooduli t6dopohimdtet, kirjeldatakse moodulis
kasutatava alaldussilla to6pohimdtet. Alustuseks kirjeldatakse alaldussilla skeemi igat

komponenti eraldi, jargnevalt selgitatakse alaldi t66pdhimotet.

Diood on kahe klemmiga elektrooniline komponent, mis juhib voolu eelkdige Uhes
suunas anoodilt katoodile. Dioodil on juhtivas suunas vdga vaike takistus (ideaalis null)
ning vastassuunas vdga suur takistus (ideaalis Iopmatu). Flusikaliselt saab vool liikuda

ainult suurema potentsiaaliga pingelt madalama potentsiaali suunas. [2]

Tiristor on pooljuhtseadis, mis tidlrivooluimpulsi saades tlirelektroodile hakkab
juhtima voolu anoodilt katoodile kuni sisendisse antav pinge katkeb. Siinuselise
vahelduvvoolu puhul katkeb tiristori juhtivus hetkel, kui faasi pingevaartus labib

nullpunkti. Turistorid on suutelised lllitama vdimustel kuni mitu megawatti. [2]

Tulenevalt tlristori juhtivuse printsiibist on vdimalik juhtida tiristori ainult viivitades
thdrivoolu impulsi andmisega. Moodulis kasutatakse tliristore selleks, et piirata

kondensaatorite laadimisvoolu mooduli sisselilitamise ajal. [1]

Dioodalaldussild on dioodidest elektriahela osa, mille eesmark on tekitada
vahelduvvoolust alalisvool. Kui vahelduvvooluallika jarele Ghendada paripingestatud

diood, siis valjundisse jouab voolugraafikust ainult positiivhe osa.

Taislainealaldi on neljast dioodist koosnev alaldi, mille véljundisse jouab kogu
voolugraafik Ghesuunalisena. Labi dioodi alaldatud positiivhe osa suunatakse valjundi
plussi alla ning negatiivse osa suund muudetakse. Kui suunata labi taislainealaldi
vahelduvvool, siis valjundisse tekib Uhesuunalise voolu graafik, mis on kujutatud

joonisel 1.2 [2].

Vload

Joonis 1.2 Faasivoolu téislainealaldi véaljundpinge graafik [2]
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Uhe faasi alaldamisel tekkiv véljundvool ja pinge muutub ajas. Euroopas kasutatakse
Uhtset faasivoolu slisteemi, kus keskmine faasipinge vaartus on 230 V ning sagedus on
50 Hz. Sisteemi valjundpinge muutub siinus-signaalina vahemikus 0 kuni 325 V. Kdikuv
pinge vajab signaali silumist. Nii suurt pinge muutust on igal juhul keeruline siluda ning
vdljund jaab jatkuvalt ebastabiilne. Katkendlikkust signaalis on tarvis oluliselt

vahendada.

1.2.1 Alaldi valjundi stabiliseerimine

Saavutamaks alaldi stabiilne véljund on kaks varianti. Uks vdimalus on kasutada filtrit.
Elektriliselt on olemas kas takisti ja kondensaatoriga filter (RC-filter) vOi pooli ja
kondensaatori filter (LC-filter)[2]. Filtri kasutamise puudus on eralduv soojusenergia ja

seetOttu tekkivad kaod. Filtriga ei ole vbimalik vaga suuri kdikumisi siluda.

Teine variant valjundi silumiseks on keskenduda sisendile. See tahendab, et Ghe faasi
sisendi asemel kasutatakse kolmefaasilist sisendit. Kolmefaasilise sisendi nimipinge
Euroopas on 400 V ning faaside vahel on 120 kraadine faasinihe, (hendades Y-

Uhendusskeemi jargi.

Praktiliselt ei piisa ainult sisendi muutmisest, reaalsetes rakendustes kasutatakse ka

kolme faasi taislainealaldi juures valjundi silumist filtriga.

Antud mooduli valjundit silutakse takisti ja kondensaatori passiivfiltriga (RC-filter). RC-
filtereid kasutatakse peamiselt madalsageduslikes rakendustes st kuni 100 kHz. Mooduli
filter moodustub takisti ja kondensaatori ahelast, passiivfiltri valjundisse jouab Uldjuhul
vaiksema amplituudiga signaal kui sisendis. Moodulis kasutatakse madalpaasufiltrit, et

eraldada alalisvoolust vahelduvvool [3].

1.2.2 Kolme faasi taislainealaldi

Kolme faasi tadislainealaldi on dioodalaldussild, mida kasutatakse kolme faasi voolude
alaldamiseks. Ehituselt on kolme faasi alaldi puhul iga faasi kohta kaks dioodi ning
valjundiks saadakse DC+ ja DC-, alaldi skeem on kujutatud joonisel 1.3. Kolme faasi

voolude graafik on kujutatud joonisel 1.4.
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Joonis 1.3 Kolme faasi tdislaine dioodalaldussilla ihendusskeem [3]

A Periodic Time (T)
A
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Joonis 1.4 Kolmefaasilise voolu graafik ning téislainealaldi véljundsignaal [3]

Kolme faasi alaldi eelis ihe faasi taislainealaldi ees on stabiilsem valjund. Parim variant
on kolme faasi taislainealaldi, sest siis jadvad muutused minimaalsed ning valjundpinge

on suurem lahtuvalt dioodsilla t66pohimottest.

Kolme faasi valjundpinged ei saa liituda, sest alaldi skeemis on faaside valjundid sillatud.
Dioodsild laseb DC+ poolel korraga labi ainult kdige positiivsema vaartusega faasi pinge
ning DC- poolel kdige negatiivsema vaartusega faasi. Valjundi DC+ ja DC- tekib
potentsiaalide erinevus. Faasinihke ning dioodide t66pdhimdtte tottu tekib
vdljundsignaalis virvendus iga perioodi jooksul 6 korda, see on siinussignaali korral iga
60 kraadi jarelt.
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Dioodsilla keskmine DC valjundi vaartus on:

230-2% = 230.2,34 = 538 V DC.

U

Kolmefaasi tdislainealaldi valjundiks on siinussignaalide puhul kdige positiivsema ning

kdige negatiivsema laine potentsiaalide erinevus.

Maksimaalne valjundpinge on:
325 -sin120° + (— 325 - sin 240°) = 325- 0,866 — 325 (—0,866) = 562,92 V

Minimaalne valjundpinge:
325 -sin 30° 4+ 325 - sin 240° = 162,5 + 281,4 = 4439 V

Moodulis kasutatakse kolme faasi jaoks dioodalaldussilda, mille positiivses suunas
asetsev diood on asendatud tlristoriga. See tdhendab, et teoorias voib mooduli
keskmine valjund muutuda vahemikus 269 V DC kuni 538 DC eeldusel, et tiristore siis
kas Uldse ei avata vOi rakendatakse neid maksimaalselt. Kui tlristore lldse ei avata,
siis moodul ei saa toimida, tekib klll potentsiaalide erinevus, aga voolu ahelas ei teki ja

moodul ei toota.

ACS880-304 DxT moodul on oma olemuselt pooljuhitav alaldi. Antud rakenduses on
tUristoride juhtimise eesmérk on piirata vahelduvvoolu eelkdige mooduli kaivituse ajal,

kui laetakse kondensaatoreid.

1.3 Mooduli juhtimine

Tlristor-diood alaldi mooduli juhtimine toimib BCU juhtseadmega, mis kontrollib
mooduli peamist kontaktorit ning tiristoride tldriimpulsside ajastust. Juhtseadmel on
programm ADILX v2.5. Kontrollpaneeli kasutades saab moodulit kdivitada, seisata.

Lugeda ja ndaha veakoode, infovahetuseks kasutatakse optilist linki [1].

Moodulis modddetakse faasivoolusid, temperatuuri ning saadetakse tlristoridele
ttdriimpulsse dige ajastusega. Tlristor-diood alaldi juhtimise vajadusest lahtuvalt on
ainuvdimalik variant moodulit juhtida programmiliselt. Mooduli kaivitusmomendil
piiratakse tlristoride juhtivuse aega. Normaaltingimustel rakendatakse tlristore
maksimaalselt, tulemuseks on aladatud valjund nagu kogu alaldussild koosneks
dioodidest.
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Rakendades tiristore maksimaalselt, tuleb modta antud faasi sisendit, millele tlristor
on paigutatud. Turistori tllrivooluimpulss antakse 30-kraadise faasinihkega, sest
turistor juhib voolu ainult Ghes suunas. Enne 30 kraadi on tiristor vastupingestatud
ning seetdttu ei teki voolu, mis vdimaldaks sailitada tiristori avatud olek. Turistori
thdrvooluimpulss antakse iga kord, kui antud faasi siinussignaal on 30 kraadi juures.

Lilitused toimuvad 50 Hz sagedusega.

Kaivitusmomendil té6tamiseks moddetakse samuti antud faasi sisendit, kuid tiristori
tudrvool antakse péarast faasi siinuse 30 kraadi kuid mitte hiljem kui siinussignaal on
150 kraadi uletanud.

1.4 Teststendi eesmark

Ettevottes ABB AS toodetakse ACS880-304 tiristor-diood mooduleid. Kuna tootmine ei
ole taisautomaatne, siis esineb erinevaid probleeme - tuleb ette valesid (hendusi,
esineb mehaanilisi vigastusi vdi tootjatelt tuleb praaki. Igal juhul on vaga oluline
vdhendada moodulite koostamisele kuluvat aega. Aga selleks on vaja teada vigade

tekkepOhjuseid.

Ainus vOimalus vigade vadhendamiseks on analilsi kadigus tuvastada vigade
tekkepoOhjused. Elektriliselt on vdimalik vaga palju mddtmisi teostada multimeetri abil,
kuid trikkplaatide puhul on tarvis anallilisida ka signaale, mida saab esile kutsuda
peamiselt mooduli tasandil. Hetkel on ainus variant votta tootmisest terve moodul ja
hakata moodulis tervikuna trikkplaate testima. Sisuliselt tdhendab see suurt ajakulu
mooduli konstruktsiooni lahti kruvimiseks ja trikkplaadi asendamiseks, et seda

anallusida.

Lahtuvalt vajadusest anallisidele oluliselt védhem aega kulutada on vaja luua selle
mooduli testimiseks eraldi labori teststend, kus saab kiiresti trikkplaadi asendada ja
testida, teostada modtmised ja tuvastada viga. Vajadusest anallilisi aega kokku hoida,

luuakse [0putddna ACS880-304 tritkkplaatide testimise stend.
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2 ACS880-304 TESTSTENDI ETTEVALMISTUS

Teises osas selgitatakse mooduli juhtimise loogikat tapsemalt. Tuvastatakse stendi
komponendid, mida on mooduli elektriliste komponentide testimiseks tarvis. Sealhulgas

koostatakse pohimotteline elektriskeem ja testimise seadme dimensioonid.

2.1 ACS880-304 juhtimisloogika

Mooduli kaivitusel kondensaatorite laadimise ajal piiratakse faasi voolusid piirates
taristoride juhtimise aega. Turistoride juhtimise loogika naitlikustamiseks on autor
loonud minimalistliku mikrokontrolleritele laetud naidisprojekti. Tlristoride juhtivuse

aega tahistatakse LEDidega.

Loodud naidisprojekt naitab, et kaivitusel on tlristoride juhtivus piiratud, see tahendab,
et LEDide vilkumise vahel on pausid. Parast viit kordust laheb moodul tava té6reziimile,
kus LEDid vilguvad kordamo6dda ilma pausideta. Lisaks on vdimalus nupuga siseneda
lisareziimi, kus saab potentsiomeetritega reguleerida nii perioodi pikkust kui ka tiristori
aktiveerimise nurka (LEDi slttimise viivitust). Perioodi saab muuta mooduli paris
IGlituste lahedase aja juurde (50 Hz) ning kdige aeglasem on kolme sekundi pikkune

periood, et oleks silmaga voimalik Illitusi eristada.

Mooduli kaivituse hetkel kaivitatakse moodul standardreziimis, kus periood on oluliselt
tegelikust 50 Hz pikem, (ks tooperiood kestab 3 sekundit ning koik lllitused on
visuaalselt naha. Ekraanil kuvatakse perioodi pikkust millisekundites ning mooduli hetke

olekut, kas on vastavalt startimine vdi tavaline tooreziim.
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Tabel 1 Né&idisprojekti komponentide nimekiri

Komponent Spetsifikatsioon
Arduino UNO ATmega328P, 16 MHz
Arduino Pro Mini ATmega328, 5V, 16 MHz
LED (3 tk) Roheline, 5 V

LED (1 tk) Punane, 5V

Takisti (5 tk) 220 Ohm
Potentsiomeeter 10 kOhm

(2 tk)

Laliti (3 tk) Normaalselt avatud (NO) vajutusega liliti
Takisti (5 tk) 10 kOhm

LCD ekraan

Juhtmed

Patarei (9 V) 9V DC
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2.1.1 Komponentide ithendusskeem

Naidisprojekti Ghendusskeemi peamine toiteallikas on ihendatud Arduino Uno kiilge, kuid see ei ole lisatud komponentide (ihendusskeemile.
Arduino Uno valjund 5 V kasutatakse Arduino Pro Mini toiteallikana ning GND potentsiaalid on kokku Gihendatud. Skeemis on kasutatud pull-

down takisteid, et signaalid ei jadks suvalise vaartuse juurde hdljuma, vaid oleksid vastavalt kas kdrge v6i madala vaartuse juures.

LCD
ARDUINOAREF I vss
GND f—1 VCC
unors GNBF S
4 10REF 2 RS
{RESET  pwMDIlf—— —  —RW
433V PWM D10 |- E
O® .. D PWM B8 58!
VoA - 22 - GNI = -
ARDUINO" Gy Lt % GND —DE?2
orer B 1" PwM Do m P
4REsET  PwmDI11| 220 Q 2| 0k 440 P D5 - DBS
433V PWM D10 Al D4 r DB6
5V PWN DS | —] 42 PWM D3 r D7
B PN 220 O y 10kQ Jaa X Dif | LED-
4Vin oy 22 Jas RX DOf
WN I—BIL 2200
440 PWM D5
1
—] A1 D4 2
— A2 PWM D3 2o % —
a3 D2
a2 TX D1
4as RX DOf &
-
10kQ e
o oO—¢ 10 kQ
1
10 kQ
10kQ 10kQ L1

Joonis 2.1 Naidisprojekti komponentide ihendusskeem
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2.1.2 Arduino Pro Mini kood

Koodis on esmalt deklareeritud kdik konstandid - tliristore tdhistavate LEDide valjundid,
start, stopp ja lisareziimi nuppude sisendid. Standard to6tsukli intervalli pikkus on 3 s,
mis on jaotatud kolmeks vordseks osaks. Iga kolmandiku jooksul pdleb ihe faasi LED.
Vahendatud juhtivuse korral pdleb LED piiratud aja oma intervalli jddvast kolmandikust.
Maksimaalse juhtivuse korral LEDid pdlevad kordamdédda ilma vahepealsete pausideta.

Info edastamiseks kasutatakse olekuvaljundeid. Kood on nahtav Lisa 1.

Koodi setup funktsioon maéarab, kas mikrokontrolleri klemmi kasutatakse sisendi voi
valjundina. Stopp nupu tarbeks kasutatakse katkestit, sest moodulit vOidakse peatada
praktiliselt igal hetkel koodis ja seetottu pole mottekas kontrollida antud nupu vajutust

mingite intervallide jarelt. Lisareziimi paaseb ainult vahetult parast stopp nupu vajutust.

Katkesti jaoks on loodud funktsioon, mis viib mooduli olekusse State = 0 tagasi ning
tstikkel saab algusest peale hakata jalgima start voi lisareziimi nupu vajutust. Sisuliselt
kontrolleri peal jookseb pidevalt tsiikkel. Mooduli oleku info (State) saadetakse teise
kontrolleri peale. Kui State = 0, siis valjundid on madalal LOW potentsiaalil. Mdlemad

valjundid representeerivad tGhte mooduli olekut.

RUN

KATKESTUS >
OFF nupp
i vaiutat
@ JAH Vajutati Ei vajutatud
El
State = 0, JAH El
valjundid
Low
ElI TEE ¢
State = 1 MIDAGI ~—— Kontrollib
* uuesti
Vilgutab LED
vahendatud ajaga,
loendab tsiikleid Siseneb lisareziimi,
saab muuta LEDide
vilkumise sagedust
ja stttimise viidet

% = v

Valjumiseks vajutada
OFF

Vilgutab LED
pidevalt

Joonis 2.2 Arduino Pro Mini koodi voodiagramm
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2.1.3 Arduino Uno kood

Kaasatud on LCD ekraani standardfunktsioonide teek ning jargnevalt on deklareeritud
muutujad. Kuna selle koodi sisendid soltuvad taielikult Pro Mini koodi valjundist, siis
kood on tehtud lihtne. Kontrollitakse olekuid ning kui olek muutub, siis kasutatakse
vastava oleku alamkoodi. State 1 naitab, et on kaivitamine, State 2 on tavaline t66reziim
ning State 3 on lisareziimi jaoks, kus saab reguleerida nii perioodi pikkust kui ka
tlristoride juhtivuse nurka ehk LEDi pdlemise aega lhe tdoreziimi jooksul, lisareziimi

sisenemise korral pdleb punane LED. Kood on 16putdd lisa 2.

Joonis 2.3 Arduino Uno koodi voodiagramm
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2.2 ACS880-304 komponendid

ACS880-304 D8T kohta leiab riisvara juhendist, et moodulis on tiristor-diood
alaldussild. Alaldatakse kolme faasi, see tahendab, et kasutusel on kolm tlristor-dioodi.
Mooduli juhtimiseks kasutatakse juhtimistiksust BCU (Beech control unit), mille peale
kirjutatakse juhtimise programm. BCU on nagu arvuti, sinna lisatakse plisimalu, tehakse

sisend-valjund tGhendused ning selle peal toimub programmiline infoté6tlus [4].

Moodul téétab tédstusvoolu pealt ehk Y-Uhendusskeemi 400 V AC kolme faasi sisendiga.
Tervikliku ACS880-304 D8T avamise kaudu on tuvastatud seesmised komponendid.
Mooduli konstruktsioon on valmistatud lehtmetallist, mooduli sees on alumiiniumist DC
vdljundi latid, tlristoride alla on Uhendatud jahutusradiaatorid. Moodul on (sna
massiivne ja robustne, sest arvestatud on mooduli suure vdimusega. Voolu tottu tekib
turistorides kuumenemine ning kuuma on tarvis moodulist valja juhtida. Jahutamiseks
kasutatakse ventilaatorit.

"Vl
-
-~

- —f;;k

: -
3 .y e 'l  :
: e\ B

Joonis 2.4 Avatud mooduli sisu néidis

Mooduli komponendid on lihidalt selgitatud jargnevalt.
Kontrollpaneel ehk mooduli juhtimispult kuvab voolude vaartuseid, temperatuure ja
pingeid, sellest saab jareldada, et kasutatakse voolumoote trahvosid (joonisel

margitud nr 1) ning temperatuuri sensoreid.
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BDPS (joonisel 2.4 nr 2) (double power supply) on trikkplaat, mida kasutatakse
moodulis olevate triikkplaatide toiteallikana. PGhimotteliselt toimib BDPS kahe erineva
toiteallikaga - 230 V AC seinakontaktist voi 380 kuni 1300 V DC, mille voib votta selle
sama mooduli valjundist. Aga mooduli valjundit tuleb enne rakendamist siluda. BDPS

toimimiseks piisab Uhest toitesisendist.

Alalisvoolu valjundit silutakse kondensaatorite ja takisti plokiga (RC-filter) (joonisel 2.4
nr 3).

Moodulis on veel BINT (interface) (joonisel 2.4 nr 4) ning BTDR (thyristor driver)
(joonisel 2.4 nr 5) trikkplaadid.

BTDR kilge on Ghendatud voolumodte trafod, temperatuuriandurid, lintkaabliga BINT
ning tdristorid. BTDR on tlristori juhtimise trikkplaat, kuigi tegelik juhtimine toimib
siiski BCU pealt. BCU on Ghendatud optiliste kaablitega BINT trikkplaadiga.

BINT on vajalik selleks, et BTDRi kilge Uhendatud sensorite ning BCU peal oleva

programmi vahel toimuks infovahetus.

2.3 Stendi komponentide vajadus

Projekteerimaks mooduli triikkplaatide testimiseks stendi, vOib jatta vaga paljud
komponendid &ra. Moodul ei pea trikkplaatide testimiseks olema vaga vdimeka
vdljundvooluga, sest seda ei kasutata inverteri toiteallikana ning ka mootorit ei
Uhendata inverteri kilge. Sellest tulenevalt jaetakse stendis valja jahutuseesmarki

taitvad radiaatorid ja ventilaator.

Stendi kasutatakse trikkplaatide ning tiristoride testimiseks. Piisab sellest, et
valjundpinge on moddetav. Moddetavuse tagamiseks ei ole vaja valjundit siluda,

jarelikult voib RC-filtri valja jatta.

Analliisimaks mooduli trilkkplaate on vaja moodta juhtsignaale. Koik juhtsignaalid
liiguvad labi lintkaabli. Teststendis ei ole otstarbekas lintkaablit kohandada mdotmiste
teostamiseks sobivaks. Lintkaabli kohandamise asemel kasutatakse spetsiaalselt
projekteeritud lisa-triikkplaati BEEP. Selle plaadi peal on Ghendusklemmid iga signaali
kohta ning lisaks LED marguande tuled, et oleks ka visuaalselt vdimalik tuvastada,

signaalide liikumist.
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Tdenaoliselt tekib testimisel llihiseid ja esineb ootamatusi, sest testitakse vigaseid
komponente. Antud kriteeriumist Idhtuvalt peab olema moodulis nii hadaseiskamise

vOimalus kui ka automaatne liigvoolu kaitseliiliti.

2.4 Mooduli teststendi elektriskeem

Skeemi koostamisel on Ghendused Ules margitud mooduli avamise kaigus saadud info
pohjal. Ohutusahela osa on (les joonistatud varasemalt teststendides kasutusel olnud
lahenduse pohjal. Teststend toimib 3-faasi to0stusvoolu seinakontaktist. Kahele faasile
on tehtud valjavotted, et tagada 230 V AC toide BDPS triikkplaadile ning 24 VDC
toiteplokile MCS-B. Toiteploki valjundit kasutatakse ohutusahela toiteks.

Joonisel ei ole valja toodud triikkplaatide elektriskeeme, sest stendi ehitamise tasandil
pole see vajalik. Stendi tarbeks on taiesti piisav, kui on teada Uhendused, mis on
trikkplaatidel ja mooduli komponentidel omavahel. Joonisel on kujutatud Ghendused

plokkskeemina.

Stendis ei kasutata BDPSi DC sisesendi toite osa, kasutatakse ainult 230 V AC sisendit.
BDPSi X2 pistikus on valjund +24 V, 0, -24 V, see annab kokku valjundi 48 VDC, mida
kasutatakse BTDR toitena. BTDR kiilge on (ihendatud faasivoolu modtetrahvod, tiristori
tludrisignaali pistikud, termosensorid ning lintkaabliga BINT. Kogu skeem on ndgha

jooniselt.

Kuna stendi ahelas on vdga palju komplitseeritud elektrikomponente, siis voolutarve on
moodetud ostsillosgraafi voolumdote sondiga. Eeldusel, et tiristoride DC valjundisse on
Uhendatud koormus 1 kW, siis maksimaalne faasivoolu vaartus mooddeti 4,5 A, samal
ajal keskmine on 0,3 A. Kui stendis on tiristorid avatud, siis juhtpuldilt on naha

voolutarbe naiduks 2,1 A. Voolutugevus stendis sdltub taielikult koormusest.
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Joonis 2.5 ACS880-304 mooduli komponentide (ihendusskeem
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Tabel 2 Stendi komponentide loetelu

Komponent Eesmark
BCU-02 Juhtpaneel
Control panel ACS-AP-I | Juhtimis pult

ZMU-02 (ADILX v2.51)

Malu element

BINT-12C

Interface board, infovahetuseks BCU ja BTDRIi vahel

BDPS-11C

Toiteallika trikkplaat

BTDR-01C

Tlristor driver, temperatuuri ja voolu mootmine,

tdristoride juhtimine

Voolumoodtetrahvo
R518C

3tk, nendega moddetakse sisend faasivoolusid

24 V toiteplokk MCS-B

230 V AC alaldamine 24 V DC

BEEP

Signaalimooteplaat BINT ja BTDR vahel

Thermistorid

Tiristoride ning ruumi temperatuuri modtmiseks

Tlristor-dioodid (3tk)

Alaldussilla tarbeks

Seinakontakt

3ph + N + PE

Juhtmed/lintkaablid

Uhenduste tarbeks

Elektrooniline koormus

Vajalik, et lekkepinged hajutada

Kdik pinged lle 50 V AC on inimese jaoks ohtlikud. Moodulis kasutatakse 400 V AC, seega
tegemist on ohtliku téévahendiga ja tuleb tagada ohutusmeetmed. Ohutuse tarbeks

kasutatavad komponendid on toodud jargnevas tabelis.

Tabel 3 Stendi ohutusvarustuse komponendid

OHUTUSMEETMED

Pleksiklaas

Kaitseklaas setupi kohale

Peallliti OT16F3

Seinakontakti ahela katkestamiseks

Liigvoolu kaitseliliti
S203 C10 400V

Luhise korral automaatne ahela kaitse

Kontaktori lUliti

Lulitab releed, millega kontaktor sisse lulitatakse

Kontaktor
AF30-30-00-11

Kolme faasi voolu ahela lilitamiseks

Relee RCL425024

Kontaktori lllitamiseks ja sees hoidmiseks

Hadaseiskamise nupp
300V/5A

Katkestab relee ahela selliselt, et kontaktor lllitatakse

valja

LED 230 V AC

Marguanne, et stend on pingestatud
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3 ACS880-304 DS8T STENDI EHITUS JA KASUTUSJUHEND

Eelnevalt on teada koik kohustuslikud komponendid. Selles peatlikis kirjeldatakse

teststendi ehituslikku poolt ning luuakse valmis stendile kasutusjuhend.

3.1 BEEP triikkplaadi koostamine

Alguses oli BEEP triikkplaat laboris olemas, kuid see lisati ACS880-304 teststendi. Stendi
ehitamise osana koostati uus BEEP triikkplaat. Koik triikkplaadi komponendid joodeti
elektriskeemi jargi PCB plaadile. Kasitdéna valmistatud BEEP plaat testiti esmalt

madalamal pingel toimivas stendis.

Trikkplaadi pinnale joodetavate komponentide koostamiseks esmalt pandi iga komponendi
kinnituskohale jootepastat, komponendid asetati oma kohale jargides komponentide

polaarsust. Hiljem kuumapuhuriga sulatati jootepasta jootelihendusteks.

Jargmise etapina joodeti jootekolviga kiilge kdik labi-augu komponendid. Valminud tddtav

trikkplaat on naha joonisel 3.1.

N

Joonis 3.1 Stendi osana koostatud té6tav BEEP triikkplaati
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3.2 Stendi ettevalmistus

Laboris kasutatakse standard mddtmetega (430x810x10 mm) isoleerivat alust enamus
teststendide koostamisel. Kindlad mddtmed on vajalikud teststendi hoiustamise jaoks.
Kogu mooduli triikkplaatide osa on mahutatud lihtsasti teisaldatavale standard mddtmetes

puidust plaadile, mille peale pannakse standardmoéotmetes pleksiklaas.

Esimeses etapis paigutati kohustuslikud komponendid puidust aluse peale, et tuvastada
optimaalne ruumikasutus. Asukoha valikul |ahtuti elektriskeemist ning suures osas
moodulis kasutatavatest originaaljuhtmetest. Sisuliselt ei ole laboritingimustes otstarbekas
lintkaableid iimber ehitada. Kui stendi osad olid paigutatud optimaalselt, tuli valja mdelda

kinnituselemendid.

Teststendi 10pptulemusele esitatavad nduded on, et:

¢ Komponendid on kinnitatud selliselt, et stendi kallutades miski paigast ei nihku.

e Trikkplaadid ja ihendused on kergesti ligipddsetavad ning mugavalt vahetatavad
e Ei esine juhtmepuntraid

e Stend peab olema ohutu

3.3 Stendi koostamine

Standardmo&otmetes puitalusele paigutati kdik mooduli komponendid Ghendusskeemi
pohjal valitud jarjestuses. Kuna trikkplaatide kruvikohad on GND (maandus) potentsiaalil,
siis kOik trikkplaadid on elektriliselt stendi alusplaadist isoleeritud. Kdik triikkplaadid ning
tlristorid on toOstetud isolaatorite abil stendist alusplaadist eemale. Isolaatorid on

kinnitatud stendi aluse kilge.

Stendil on seitse komponenti isolaatorite peale kinnitatud. Kdik seitse komponenti seisavad
nelja isolaatori peal. Labi stendi puidust pohja on puuritud isolaatorite kinnitamiseks augud
ning isolaatorid on kinnitatud peitpea kruvidega puidust aluse kilge. Kruvid on 4 mm
diameetriga ning kasutatud on 3 Nm pddérdemomenti kruvide kinnitamiseks puidu sisse.

Mahutavuse huvides on kaks tritkkplaati asetatud kdrgemale ning kaks madalamale.
Dielektrilisest materjalist komponendid on kinnitatud otse stendi kllge, kdik plastikust

komponendid on kinnitatud kruviga puidu kulge: lilitid, kontaktor, voolumddte trahvod

ning kaablikanal.
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Kruviga otse puidust aluse kiilge on veel kinnitatud DIN-liistud. Uhele DIN-liistule on
kinnitatud juhtmete Uhenduselemendid, teisele on kinnitatud BCU ning kolmandale on

kinnitatud 24 V toiteplokk ja liigvoolu kaitseluliti.

Juhtmete valikul on lahtutud sellest, et faasivool on 230 V AC ning maksimaalne vdimalik
vool ahelas ei Uleta 10 A. 10 A piirang tuleneb kasutatud liigvoolu kaitselliti
spetsifikatsioonist. AWG tabelist [5] on néha, et vooluga 10 A sobib AWG 11 v6i madalama
numbriga juhe. AWG skaala on selline, et mida suurem number, seda vaiksem on juhtme

diameeter. Faasijuhtmed peavad olema mitte peenemad kui diameetriga 2,3 mm.

Koik kasutatud juhtmed on Idigatud sobivasse pikkusesse ning juhtme otstesse on pandud

hiilss, see on tangidega kokku vajutatud. Uhendused on tehtud elektriskeemi jargi

Pleksiklaasist valjapoole on toodud ohutusahela kdik olulised komponendid -
hddaseiskamise nupp, kontaktori lGlitamise nupp, marguande LED valgustus ning stendi
pealiliti. Selleks on puuritud labi pleksiklaasi vastava suurusega augud. Komponendid
Iabivad pleksiklaasi. Alt poolt on plastikust mutriga komponendid keeratud tugevalt vastu

pleksiklaasi.

Toitekaabel on ehitatud kasitsi. Elektriohutuse seadusest tulenevalt peavad kaabli varvid
vastama standardile. Faasijuhtmed on vastavalt pruun-must-hall, neutraal on sinine juhe
ning kaitsemaandus PE on kolla-roheline juhe. Stendi sisenevad juhtmed standardvarvides,
neutraal ja kaitsemaandus ei muuda mitte kuskil oma varvi. Faasijuhtmed on stendis kdik
pruuni varvi, kuid need on markeeritud vastavalt U, V ja W ehk L1, L2, L3. Tiristoride

pohjaplaadid on sillatud ning kaitsemaandatud.

Tabel 4 Stendi ehituslikud komponendid

Ehituslikud detailid Kogus/detailid

Isolaatoriga poldid 28 tk

DIN-liist 3 tk, pikkused lIdigatud stendi jaoks sobivaks

Peitpea kruvid 28 stendi pohja alla ning 18 tk komponentide
kinnitamiseks

Juhtmete Kaablikingad, hiilsid, kaablikanal, kaablisidemed, juhtmete

Uhenduselemendid DIN liistule kinnitatavad Uhendused.

Juhtmed N - sinine, PE - kollaroheline, faasijuhtmed - pruun,

DC+ - punane, DC- - must, seinakontakti tééstusvoolu
kaabel 3faasi-N-PE.
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3.4 Stendi testimine

Esmalt on valminud stend kdikide eelpool nimetatud komponentidega.

MO b
TR i
mn :i mwm .l'mm:rl?l

‘ PNTACTOR
s o

Joonis 3.2 Valminud teststend

Esmalt moddeti ostsillosgraafiga stendi DC+ ja DC- véljundi voolude vaartust, et aimata,

missugune on stendi voolutarve.
YOKOGAWA 4 2019/07/15 19:44:27. Normalﬁf Edze CHIL £ 017 &
YOKO ‘ il A o MEPhH B s Al -

SHopPEd T
e
10ms/div

Max(G1) 2.62 A Min(C1) 2.10 A Rms(G1) 2.411474 A
Freq(C1) 302 5902 Hz

@ 1] R_range'1.

lime: Range:

Joonis 3.3 Tdristori DC+ ja DC- vahelt mébédetud véljundi voolutugevus
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Testimise kaigus oli vaja moota BTDRI signaale, selleks kasutati ostsillosgraafi. Esimene
asi Uhendades ostsillosgraafi maanduse pool stendi UDC- kiilge ning pluss pool mdddetava
signaali kllge. Juhtus see, et stend laks lUhisesse ning liigvoolu kaitseldliti ltlitus valja.

Ohutusahel toimib, aga edasi tuli valja selgitada, miks see juhtus.

Digitaalse multimeetriga mdddeti tlristori alusplaadi ja UDC- vahelist potentsiaalide
erinevus. Sisuliselt peaksid mdlemad olema maandatud, sest on GND potentsiaalid, kuid

multimeeter naitas 300 V potentsiaalide erinevust.

Tekkinud lUhis oli pdhjustatud ground loop tekkest, ihesdnaga ostsillosgraafi ja stendi GND
potentsiaalid erinesid. Pingete erinevuse tottu tekkis vool ja kaitseliiliti rakendus.
Tulenevalt tekkinud olukorrast tekkis vajadus kasutada diferentsiaal-sondi edaspidisteks

mootmisteks.

Diferentsiaal-sond on ostsillosgraafi eraldi toitega seade, mis vdimaldab teostada

mootmisi suvaliste punktide vahel, sest maanduse potentsiaalid on lahutatud.

Moddetud sai lekkevoolusid juhul kui moodul ei alaldanud. Selgus, et klemmide pinnal on
lekkepinge ligikaudu 25 V. Kuna moodul tavatingimustes on ({hendatud tarbijaga, sai
otsustatud kasutada koormust. Esiteks kasutati takistitest kokku pandud koormust, kuid
probleemiks osutus kiire takistite kuumenemine. Jargnevalt sai otsustatud, et moistlikum
on kasutada elektroonilist koormust. Stendile ehitati juurde voimalus elektroonilist

koormust kiirkinnitusega tthendada.

Tlristoride valjundi DC+ ja DC- kilge Uhendati elektroonilise koormuse tarbeks
kiirithendus. Koormuse (ihendamine aitas tuvastada probleemseid (Uhendusi, sest kui
kasutada koormust vaartusega 2 A, tekitasid halva kontaktiga Uhenduskohad kuuldavat
heli. Parast koikide tekkinud puuduste eemaldamist sai vdlja selgitatud, et kasutatav
optimaalne koormus on 4 A, sellisel juhul ei tekkinud lekkepingeid ning Uhtlasi pole

kuumenemise probleeme.

3.5 Kasutusjuhend

Originaalkasutusjuhendit kasutatakse inglisekeelses keskkonnas. Kasutusjuhend loodi
koos stendiga, et koigil oleks vdimalik stendi tooillesannete taitmisel kasutada. Autori

koostatud originaalkasutusjuhend on t66 I6pus Lisa 3.
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KOKKUVOTE

Antud bakalaureuset66 eesmark oli luua ABB mooduli tlubikoodiga ACS880-304
trikkplaatide ja elektriliste komponentide testimiseks vahendatud siisteem. LOput66é on
ajendatud ABB kvaliteediosakonna vajadusest kulutada vdhem aega antud mooduli vigaste

trikkplaatide ning elektrooniliste komponentide testimiseks.

Bakalaureusetdd on valminud koost6ds ABB kvaliteediinseneridega ning on kasutatud
nende soovitusi. Autor sai vaga head teadmised ACS880-304 tiristor-diood mooduli
toédtamise ning alaldamise teooria kohta. Teooria naitlikustamiseks valmistati tlristoride
juhtimise pohimotet tutvustav minimalistlik kahe mikrokontrolleri pealt té6tav ekraani,

nuppude, potentsiomeetrite ning LEDidega interaktiivhe naidisprojekt.

Stendi valmimise kdrval koostati kasitsi joodetud spetsiaalne trikkplaat, mida ei koostata
mass-seeriatena. Tegelikult trikkplaat oli eelnevalt tellitud, elektriskeemi jargi joodeti

trikkplaadile erinevad nii pindmontaazi kui ka léabiaugu komponendid.

LOput6o tulemusena ehitati valmis ACS880-304 DxT trikkplaatide testimise stend, millel
on tagatud noutud ohutusnduded ning terviklikkus. Stendis on triikkplaatide vahetamine
oluliselt lihtsam, kui on originaalmoodulis. Valminud stendile kirjutati kasutusjuhend koos
Uihendusskeemiga, et muuta stend universaalselt kasutatavaks. Kasutusjuhendis on kdik
vajalik informatsioon, et ka ebapiisavate teadmistega isik saab ainult juhendi abil stendi
kasutada. Juhendit testiti mooduli koostamisega varasemalt kokku mitte puutunud isiku

peal ja ta sai ilusti hakkama.
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CONCLUSION

The aim of the thesis is to build ABB ACS880-304 thyristor-diode module PCBs and
electrical components testing stand. The thesis is composed because of the need of quality

team to save time for analyzing defective components from modules.

The ACS880-304 setup has been composed in cooperation with ABB quality engineers and
their recommendations are used. The author obtained wide knowledge about rectification

and working principles of ACS880-304 module.

A minimalist interactive project was made with two microcontrollers, display,
potentiometers, switches and LEDs. This project was made to illustrate the conductivity
time of thyristors, in the real module it is difficult to see how the system really works. This

is made for illustrating the thyristors theory.

Beside the completion of the setup, there are soldered whole electrical schematics on
special printed circuit board. The printed circuit board was pre-ordered, different surface

mount and through-hole components are soldered to the printed circuit board.

As a result of this thesis, it is built ACS880-304 DxT PCBs testing setup that which meet
safety requirements and integrity. Replacing printed circuit boards is considerably easier
on the stand than in the original module. The completed setup was provided with a user
manual with a connection diagram to make the setup universally usable. The instruction
manual contains all the necessary information so that even a person with insufficient
knowledge can only use the setup with the help of the instruction manual. The manual was

tested on a person who had no experience with the setup before and it did a great job.
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LISA 1 - ARDUINO PRO MINI KOOD

// esmalt deklareeritakse muutujad

int thyrl = 9; //turistoride juhtimise jaoks 3 tk

int thyr2 = 8;

int thyr3 = 7;

volatile byte state = 0; // mooduli oleku muutuja

inti; //loendab tsykleid

int interval = 3000; // 3 s intervall

int on = 6; //start nupp

int ons = 0; // nupu olek

int lisa = 2; // lisa mode jaoks nupp

float sagedus;

float cycle;

const int period = Al; //1024- 0 pote (vilkumise kiiruse jaoks)
const int dcycle = A2; //1024-0 pote (duty cycle jaoks

int mod1l = 4; // info edastamiseks teisele kontrollerile
int mod2 = 3; //

void setup() // funktsioon seadistuse tarbeks

pinMode (on, INPUT);

pinMode (thyrl, OUTPUT);

pinMode (thyr2, OUTPUT);

pinMode (thyr3, OUTPUT);

pinMode (mod1, OUTPUT);

pinMode (mod2, OUTPUT);

pinMode (lisa, INPUT);

pinMode (period, INPUT);

pinMode (dcycle, INPUT);

attachlInterrupt(digitalPinTolnterrupt(2), stopnupp, HIGH); //stopp nupp on interruptina

b

void stopnupp () //interrupt funktsioon. OFF nupule vajutades state = 0.
{
if (state == 1 || state == 2 || state == 3) // Kui pole null, siis st => 0
state = 0;
else
return O;

b
void loop() // korduv tegevus

ons = digitalRead(on);
int bitt = digitalRead(lisa);
if (ons == LOW && state == 0) // kui ei ole nupule vajutatud, kontrollib uuesti
ons = digitalRead(on);
bitt = digitalRead(lisa);
if (bitt == HIGH)
state = 3;
else // kui vajutati nupule, siis

if (state == 0) // ainult alguses

{
state = 1; // starting staatus
digitalWrite(mod1, HIGH); // outputi ka start state

i=0;

switch (state)

{
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case 1: // startimise funktsioon
delay (interval/6);
digitalWrite (thyrl, HIGH);
delay (interval/6);
digitalWrite (thyrl, LOW);
delay (interval/6);
digitalWrite (thyr2, HIGH);
delay (interval/6);
digitalWrite (thyr2, LOW);
delay (interval/6);
digitalWrite (thyr3, HIGH);
delay (interval/6);
digitalWrite (thyr3, LOW);

i++;

if (i==05)

state = 2; // counteri alusel uus state
break;

case 2: // standard mode
digitalWrite(mod2, HIGH);
digitalWrite(mod1, LOW);
digitalWrite (thyrl, HIGH);
delay (interval/3);
digitalWrite (thyrl, LOW);
digitalWrite (thyr2, HIGH);
delay (interval/3);
digitalWrite (thyr2, LOW);
digitalWrite (thyr3, HIGH);
delay (interval/3);
digitalWrite (thyr3, LOW);
break;
case 3:
digitalWrite(mod1, HIGH);
digitalWrite(mod2, HIGH);
int arv = analogRead (dcycle);
cycle = (arv/1024); // siit tuleb protsent, murdarvuna
int freq = analogRead (period);
sagedus = (freq*2.95)-5; // siin on millisekundid
delay (sagedus/3*(1-cycle)); // see on viite aeg enne syttimist
digitalWrite (thyrl, HIGH);
delay ((sagedus/3)-(sagedus/3*(1-cycle)));
digitalWrite (thyrl, LOW);
delay (sagedus/3*(1-cycle));
digitalWrite (thyr2, HIGH);
delay ((sagedus/3)-(sagedus/3*(1-cycle)));
digitalWrite (thyr2, LOW);
delay (sagedus/3*(1-cycle));
digitalWrite (thyr3, HIGH);
delay ((sagedus/3)-(sagedus/3*(1-cycle)));
digitalWrite (thyr3, LOW);
break;
default:
digitalWrite(mod1, LOW);
digitalWrite(mod2, LOW);
digitalWrite(thyrl, LOW);
digitalWrite(thyr2, LOW);
digitalWrite(thyr3, LOW);
break;

b
b
b
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LISA 2 - ARDUINO UNO KOOD

#include <LiquidCrystal.h> // kaasab LCD kaskude teegi
LiquidCrystal lcd (12,11,5,4,3,2); // ekraan oma pinnidega

const int period = Al; //1024- 0 pote (vilkumise kiiruse jaoks)
const int dcycle = A2; //1024-0 pote (duty cycle jaoks)

float sagedus;

float cycle;

int mod1l = 8; // HIGH kui starting mode

int model = 0;

int mod2 = 9; // HIGH kui diode mode

int mode2 = 0; // kui molemad korraga HIGH, siis on advanced mode.
int state = 0;

void setup()
{ // sean liles
Icd.begin (16, 2); // LCD ekraani
pinMode (period, INPUT);
pinMode (dcycle, INPUT);
pinMode (mod1, INPUT);
pinMode (mod2, INPUT);
pinMode (13, OUTPUT); // punane LED, advanced mode

b
void loop() // korduv osa koodist

model = digitalRead (modl);
mode2 = digitalRead (mod2);
if (model == LOW && mode2 == LOW) // kui pole sisendit, siis state = 0 ja ekraanil kuvatakse
seda kirja
{
if (state == 1 || state == 2 || state == 3)
{
Icd.clear();
state = 0;
b
Icd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Alustamiseks");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("vajuta START");
delay (100);
model = digitalRead (modl);
mode2 = digitalRead (mod2);
b

else
if ((state ==0||state == 2|| state == 3) && model == HIGH)
{
Icd.clear ();
state = 1;
b
if ((state == 0|| state == 1|| state == 3) && mode2 == HIGH)
Icd.clear ();
state = 2;

b

if ((state == 0]| state == 1|| state == 2) && mode2 == HIGH && model == HIGH)
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Icd.clear ();

state = 3;
b
switch (state)
{
case 1:

digitalWrite (13, LOW);
Icd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Starting up");
Icd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("Periood (ms)");
Icd.setCursor (12, 1);
Icd.print ("3000");
delay (100);
break;
case 2:
digitalWrite (13, LOW);
Icd.setCursor (0,0);
Icd.print ("Working");
Icd.setCursor (0, 1);
Icd.print ("Periood (ms)");
Icd.setCursor (12, 1);
Icd.print ("3000");
model = digitalRead (mod1);
mode2 = digitalRead (mod2);
delay (100);
break;
case 3:
digitalWrite (13, HIGH);
Icd.setCursor (0,0);
lcd.print ("AM| cycle:");
Icd.setCursor (12, 0);
int arv = analogRead (dcycle);
cycle = (arv/10.24);
Icd.print (cycle);
Icd.setCursor (0, 1);
Icd.print ("Periood (ms)");
Icd.setCursor (12, 1);
int freq = analogRead (period);
sagedus = (freq*2.95)-5; // valem teisendab millisekunditeks.
Icd.print (sagedus);
model = digitalRead (mod1);
mode2 = digitalRead (mod2);
delay (100);
break;
default:
digitalWrite (13, LOW);
Icd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Alustamiseks");
Icd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("vajuta START");
delay (100);
model = digitalRead (mod1);
mode2 = digitalRead (mod2);
break;
b
b
b
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LISA 3 - USER MANUAL

1 Introduction

This document contains ACS880-304 D8T test setup manual.

N
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3

Required equipment

3-phase wall socket power supply Y400 VAC/230 VAC 16 A.

4

Setup components

Control unit BCU-02

Interface board BINT-12C

Signal measurement board BEEP-01

Thyristor driver board BTDR-01C

Power supply board BDPS-11C (input voltage 230VAC, 380 to 1300 VDC)
Control panel ACS-AP-I

MURR Switch mode power supply MCS-B 7.5-110-240/24
Thyristor/diode module 3 x SKKH 570/16, 570 A; 1600 V
Current measurement transformer 3 x R518C

NTC thermistor 3 x EPCOS M703/4,7k/3% (3AXD50000009995)
R6l R71 ambient NTC-thermosensor 300V (3AXD50000001337)
Memory unit for software ZMU-02 (Software ADILX v2.51.0.0)

Safety components:

Main switch OT16F3

Automatic fuse S203 C10 400V

Contactor AF30-30-00-11

Relay RCL425024, coil 24 VDC, switching 8A/250 VAC
Emergency switch 300 V/ 5A

Contactor switch 300 V/5A

LED 230 VAC
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5 System description

The setup is based on half-controlled diode supply unit, which is used in high power drive systems and
has built-in thyristor to charge the inverters connected to the common DC bus.

The setup is full-wave rectifier, it is power supply module. It is used for converting three phase AC
voltage to DC voltage. DC voltage supplies the inverters that run the motors. Output DC voltage has
ripple, also current level which is shown in Figure 1. To get constant DC, the signal has to be
smoothened. The DC signal has ripple because it needs capacitors and resistors block. At the setup is

used only one capacitor block, but the setup needs to smooth signal more.
% 22 , N AT

10ms/dy |
]
i

Max(C1) 2.62 A Min(C1) 210 A Rms(C1) 241474 A
Freq(C1) 302.5902 Hz

IE

eI BEHp) et e Erhances
UFF

Figure 1 Thyristor output current signal

The test stand is powered by 3-phase grid supply. Two of the phases have cut-outs after automatic
fuse to get power to BDPS and MCS-B 24 VVDC power supply. MCS-B is used as BCU-02 and safety
circuit power supply.

BDPS is double power supply board, inputs are X11 230 VAC (L, N, PE) and X1 250 to 1300 VDC. In
the setup it used only 230 VAC power supply. The DC input X1 is not connected, it is optional to
connect it later. Thyristors DC output will be BDPS X1 input. BDPS output X2 is +24 VDC, UDC-, -
24VDC and TEMP_POW signal for BTDR.

BTDR is thyristor driver board. For each phase is used inputs for thyristor base plate temperature
measurement and each phase current measurements. BTDR is used for control thyristors. The
measured temperature is sent to BINT-12C via BEEP-01 as analog signal. Analog signal is a specific
voltage level. BCU is controlling thyristors with program. The communication between BCU and
thyristors is via BINT.

BEEP-01 is used as option to read information which is from BTDR and is going to BINT.

BINT is interface board, main function is internal serial communication.

At the setup is possible to analyze thyristors, current measurement transformers, BTDR, BINT, BCU-
02 and software.

If the load is about 1 kW, then maximum phase current peak level is measured about 4,5 A, RMS is

about 300 mA. It is measured with current probe Yokogawa 701933.

When setup and thyristors are working, the control panel shows current level about 2,1 A.




6 Connection diagram

Figure 2 Connection diagram
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7 Emergency STOP

WARNING! Hazardous voltage! Apply protection against accidental contact.

If some problems occur with the setup, the fastest method to power off is red emergency STOP
button. The power will be off until red button is released by turning it clockwise. If problem is with
MURR power supply, turn OFF main switch or disconnect 3-phase power supply from wall socket.
After that have to:

Turn OFF contactor switch.

Turn OFF main switch

Disconnect 3-phase power supply from wall socket

8 Starting the setup

Before the start up make sure connections are unbroken and components are not damaged.
To start up. Automatic fuse has to be switched on.

Figure 3 Automatic us switched ON

Put the plexiglass cover on the setup

(L & ST

LULLBRE | N T
= ST
@

Figure 4 Setup with plexiglass cover

Connect 3-phase power supply into wall socket To turn ON main power turn it clockwise
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Figre 6 Main power switch

h

Figure 5I Power supply connected into wall
socket

Turn ON contactor switch turning it clockwise and activate the contactor connection just like starter of

the car. While turning system on, you can hear contactor switching and setup will power up. The red

LED next to contactor switch will light up that shows 400V AC power is on. .
A 2 ; o i :;é, o : " . ]

g 0
‘ b SV VY2
(74 voltage a9
it 410,087
| Options T 4

Figure 7 Contactor switch located in the middle

After 3 seconds setup will power up. To make sure power is on, LEDs on the
boards will light up and control panel will start.

Figure 8 Control panel (stop state)
To activate thyristors have to use control panel start button and

extra LEDs on the BEEP wiII.poer up.
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9 Working setup parameters

If all the LEDs light up and control panel start up, then the setup has power.

When everything is working, the control panel does not show faults or warnings.

On the UDC- is hazardous voltage level about -300 V, if you need to measure signals it is mandatory
to use differential probe.

If you press Start button on the control panel:

Thyristors will make audible noise.

DC voltage about 560 V, signal look like in the Figure 1. (if there is undervoltage fault or 260 V output,
the thyristor phases may be misconnected)

Grid voltage is about 410 V

Temperatures will be near room temperature. To see temperatures, insert pass code 06121917

The load is connected to thyristors DC+ (2) and DC-(3).

If load is on, the voltage will be about 540 V.

Line current is on control panel is 2,9 while the load is 3,4 A,
CP 1,23 and load 1 A.

Thyristor temperatures are not rising significantly even while setup is running and load is about 4 A.

RS04 30244, MYE2451933 Wed Oct 1612:06:14 2013

00:1
100:1

Figure 10 DC output if load is on

10 Power OFF

Regular power off
Turn OFF contactor switch
Turn OFF main switch

Disconnect 3-phase power supply




